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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Modulares chemisches Mikrosystem 

@ Die Erfindung betrifft ein modulares Mikrosystem zur 
Durchfuhrung vorzugsweise chemischer Prozesse, beste- 
hend aus mindestens eine Kopplungsschiene (1 ) und eine 
Vielzahl von Modulen (2). Die Kopplungsschiene besitzt 
eine Vielzahl von Steueranschlussen (3), die dem An- 
schluB des Mikrosystems an eine Steuereinheit (10) die- 
nen, einen Systembus, der mit der Vielzahl der Steueran- 
schliisse (3) kommuniziert und der Ubertragung von 
Steuersignalen innerhalb des Mikrosystems dient, eine 
Vielzahl von Stoffanschlussen (4), die dem AnschluS des 
Mikrosystems an Vorrats- und/oder Sammelbehalter (13) 
dienen, ein Stoffkanalsystem, welches mit der Vielzahl 
der Stoffanschlusse (4) kommuniziert und Stoffiibertra- 
gung innerhalb des Mikrosystems dient, und eine Vielzahl 
von gleichartigen, geometrisch definierten Modulschnitt- 
stellen (5), die mit dem Systembus und dem Stoffkanalsy- 
stem in Verbindung stehen. In den Modulen unterliegen 
die Stoffe gesteuerten Prozessen, wobei die Module ei- 
nen zu den Modulschnittstellen (5) komplementaren An- 
schlufcbereich (6) besitzen und in beliebiger Reihenfolge 
auf der mindestens einen Kopplungsschiene (1) angeord- 
net werden konnen. 
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Beschreibung 

Die vorliegendc Erfindung bctrirYt ein modulares Mikro- 
system zur Durchfuhrung vor/.ugsweise chemischer Pro- 
zesse. 

Im Rahnien der lechnologischen Entwicklung werden 
auch an die Materi alien fur neuartige Produkte neue Anfor- 
derungen gesteiJt. Um neue Mated alien zu entwickeln Oder 
an sich bekannten Materi alien neue Eigenschaften zu geben, 
ist es im Bereich der Chemie haufig erforderlich umfangrei- 
che Versuchsreihen zu fahren, bei denen verschiedene Aus- 
gangssubstanzen in verschiedensten Verfahrensschrilten 
miteinander chemische Reaktionen ausfiihren. Derartige 
Versuchsreihen werden ublicherweise in den Laboren der 
Industrie oder Forschung durchgefuhrt, wobei manuell ver- 
schiedene Versuchsaufbauten zum Testen unterschiedlicher 
ProzeBablaufe erstellt werden miissen. Die daraus resulric- 
rcndcn Pcrsonalkostcn bci der Entwicklung ncuartigcr Ma- 
teri alien bzw. Substanzen sind hoch. AuBerdem besteht. die 
Gefahr, daB die Prozesse fehlerbehaftet und nicht exakt 
nachvollziehbar sind T da viele subjektive Fehlerquellen vor- 
/handen sind. 

Die Herstellung bestimmter Stoffe bzw. Stoffgemische 
bereitet auch dort Schwierigkeiten, wo nur geringe Mengen 
der gewunschten Substanz benotigt werden oder wo mil ge- 
fahrlichen Basissubstanzen gearbeitet wird. Cheniische Pro- 
zesse, die in industriellen GroBanlagen durchgefiihrt wer- 
den, konnen relativ gut gesteuerl werden. Derartige Anlagen 
konnen aber nicht effizient eingeselzt werden, wenn nur ge- 
ringe Mengen an Basissubstanzen verarbeitet werden sollen. 
Der Aufwand fur den Aufbau einer geeigneten Indus triean- 
lage ware zu hoch, solan ge nicht uber einen langeren Zeit- 
raum die kontinuierliche Produktion groBerer Mengen des 
gewunschten Substrats sichergestellt wird. Von industriellen 
GroBanlagen konnen bei der Verarbeitung gefahrlicher Sub- 
stanzen auch Risiken fiir die Bediener der Anlagen oder die 
Umwelt ausgehen. Diese Risiken werden um so hoher, je 
groBer die Mengen der gefahrlichen Substanzen sind. 

In der Europaischen Patentschrift EP 0 688 242 Bl ist 
eine integrierte Vorrichtung fur chemische Verfahrens- 
schritte beschrieben, die dazu bestinimt ist, innerhalb eines 
Mikroreaktors eine oder mehrere Operationen mit Sensoren 
und Steuerelementen fiir eine spezifische chemische Reak- 
tion auszufuhren. Dazu werden mehrere als ReaktionszeLlen 
ausgestaltete Plattchen unter Ausbildung mindestens eines 
dreidimensional gewundenen durchgehenden Kanals her- 
metisch miteinander verbunden. Dieser Reaktor ist aber nur 
fur die eine vorbestimmte chemische Reakuon verwendbar, 
da Abwandlungen im Reaktionsablauf nicht vorgenommen 
werden konnen. Ebenso wird der Reaktor unbrauchbar, 
wenn eine einzelne Reaktionszelle im Reaktor defekt ist. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit 
darin, eine Anordnung zur Verfugung zu stellen, in welchem 
chemische Prozesse ablaufen konnen, wobei diese Anord- 
nung auf einfache Weise an den gewunschten ProzeBablauf 
angepaBt und durch ein flexibles Steuerungssystem unter- 
stiitzt werden kann. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung besteht in der Bereifstellung eines Mikrosystems, 
mit dem auch sehr kleine Mengen gewiinschter Substanzen 
herstellbar sind. 

Diese und weitere Aufgaben werden durch ein modulares 
Mikrosystem gelost, welches mindestens eine Kopplungs- 
schiene und eine Vielzahl von Modulen umfaBt. Erfindungs- 
gemaB besitzt die Kopplungsschiene eine Vielzahl von Sieu- 
cranschlusscn, die dem AnschluB des Mikrosystems an cine 
Steuereinheit dienen; einen Systembus, der mit der Vielzahl 
der Steueranschlusse kommuniziert und der Ubertragung 
von Steuersignalen innerhalb des Mikrosystems dient; eine 



Vielzahl von StolTanschlussen, die dem AnschluB des Mi- 
krosystems an Vorrats- und/odcr Sammelbehalter dicnen; 
ein StofTkanalsystcin, welches mil der Vielzahl der StoiYan- 
schlusse kommuniziert und der SlofTubertragung innerhalb 

5 des Mikrosystems dient; und eine Vielzahl von gleicharli- 
gen, geomeuisch definierten Modulschnitlstcllcn, die mit 
dem Systembus und dem StofTkanalsystein in Verbindung 
stehen. ErfindungsgemaB besitzt jedes aus der Vielzahl der 
Module einen zu den Modulschnittstellen komplementaren 

10 AnschluBbereich, so daB jedes Modul in beliebiger Reihen- 
folge auf der mindestens einen Kopplungsschiene angeord- 
net werden kann, wobei die Module uber den Systembus 
und das StofTkanalsystein miteinander in Verbindung stehen 
und wobei sie von der Steuereinheit oder anderen Modulen 

15 Steuersignale empfangen oder an diese senden und von den 
Vorrats- oder Sammelbehaltern oder anderen Modulen 
StofFe empfangen oder an diese abgeben. 

Mit dicscm modularcn Mikrosystem stent cin Gcrat zur 
Realisierung chemischer und physikalischer Reaktionen 

20 bzw. Prozesse bereit, dessen Aufbau flexibel ist und damit 
die einfache Anpassung an verschiedene ProzeBablaufe er- 
inoglicht. Durch die Definition einer einheitlichen Schnitt- 
stelle zwischen verschiedenen Modulen und der Kopplungs- 
schiene ist es moglich, beliebige Modul kombinationen auf- 

25 zubauen, und bei der Abwandlung des gewunschten Prozes- 
ses einzelne Komponenten einfach auszutauschen. Dazu 
steilt jedes Modul eine in sich abgeschlossene mehr oder 
weniger komplizierte ProzeBeinheit dar. in der die zugefuhr- 
ten Stoffe einem gesteuerten ProzeB unterzogen werden. 

30 Sole he Prozesse konnen chemische Reaktionen oder auch 
physikalische Vorgange sein, wie bei spiels weise eine Oxy- 
dation bzw. eine Verdampfung. 

Der spezifische interne Aufbau eines beliebigen Moduls 
ist fur die Erfindung nicht von Bedeutung. Es kommt ledig- 

35 lich darauf an, daB alle Module standardisierte Schnittstel- 
len haben, die eine Anordnung in der Kopplungsschiene und 
eine zentrale Steuerung ermoglichen. Dies bringt auch den 
Vorteil mit sich, daB die einzelnen Module jederzeit ausge- 
tauscht bzw. ersetzt werden konnen. Die einzelnen Module 

40 sind mit Mikrostrukturen ausgestattet, die beispiels weise 
durch Atztechniken in Siliziumscheiben ausgebildet werden 
konnen. Aus der Halbleiterindustrie sind die Techniken zur 
Herstellung solcher Strukturen gut bekannt. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des modularen Mi- 

45 krosy stems zeichnet sich dadurch aus, daB jedes Modul im 
AnschluBbereich Stoffeingange, Stoffausgange, Steuersi- 
gnaleingange und Steuersignalausgange besitzt. Dadurch 
konnen die einzelnen Module sowohi StofFe empfangen, als 
auch die Ergebnisse der im Modul abgelaufenen Prozesse in 

50 stofflicher Form abgeben. AuBerdem lassen sich uber die 
Steuereingange die Module und die dort ablaufenden Pro- 
zesse steuern, und die Steuerausgange ermoglichen die Da- 
ten ubermitt lung an andere Module oder an die zentrale 
Steuereinheit. So konnen beispielsweise die MeBergebnisse 

55 von in den Modulen angeordneten Sensoren an die Steuer- 
einheit ubermittelt werden, wo sie zur weiteren Datenverar- 
beitung zur Verfugung stehen. 

Vorzugs weise werden als Steuersignale elektrische oder 
optische Sign ale verwendet, da diesbezuglich ausgereifte 

60 Ubertragungstechniken zur Verfugung stehen. Es konnen 
bei abgewandelten Ausfuhrungsformen aber auch Informa- 
tionen durch hydraulische oder pneumatische Signale iiber- 
tragen werden. 

Eine besonders zweckmaBige Ausfuhrungsfonn des mo- 

65 dularcn Mikrosystems besitzt cin StofTkanalsystein, welches 
fiir die Leitung von fluidischen StofTen ausgelegl ist Bei ei- 
ner abgewandelten Ausfuhrungsfonn konnen auch gasfor- 
mige Stoffe verarbeitet werden. 
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Fur den dczcntralcn Einsalz des erhndungsgcmaBen Mi- 
krosystems ist es vortcilhaft, wenn die Steuereinheit ein Per- 
son a lcompulcr ist. Solchc Mikrosysteme konnen beispiels- 
weise in Laboren oder auch in Apotheken, Drogerien und 
Reformhausern zur Erzeugung kleincr Mcngen pharmazeu- 
lischer Produkte genulzl werden. Durch den Einsalz fertig 
konfektionierter Module und die komplikaiionsfreie Anord- 
nung der Module auf der Kopplungsschiene ist kein speziel- 
les Know-how erforderlich, um chemische ProzeBanlagen 
aufzubauen, mit denen die gewiinschten Produkte erzeugt 
werden konnen. Die modularen Mikrosysteme konnen da- 
her direkt dort zum Einsalz kommen, wo das gewiinschte 
Produkt benotigt wird. Bei verderblichen Stoften is! damii 
sichergestellt, daB die Herstellung des Stoffes erst zum Zeit- 
punkt des tatsachlichen Bedarfs erfolgen inuB, es ist sogar 
denkbar, daB derartige Mikrosysteme von beslimmtcn Be- 
nutzergruppen im Wohnbereich eingesetzt werden, bei- 
spiclswcisc uni benotigtc Mcdikamcnlc jedcrzeit frisch zu- 
zubereiten. Wenn in diesen Fallen die Steuerung iiber einen 
gewohnlichen Personalcomputer erfolgt, der an den meisten 
denkbaren Einsatzpunkten des erfindungsgemaBen Mikro- 
systems zur Verfiigung steht, reduziert sich der notwendigc 
Aufwand fur die Gesamtanlage weiter. 

Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform konnen in 
dem Mikrosystem konlinuierliche chemise he Reaktionen 
ablaufen. Die einzelnen dabei erforderlichen ProzeBschritte 
werden in den jeweiligen Modulen ausgefiihrt. Die Modul- 
zusammenstellung auf der Kopplungsschiene erfolgt im 
Baukastenprinzip, wobei die einzelnen Schritte einer ge- 
wiinschten Reaktion nacheinander in einzelnen Modulen ab- 
laufen. Somit ist es mit dem erfindungsgemaBen Mikrosy- 
stein moglich, beliebige chemische Reaktionen im Mikro- 
maBstab ablaufen zu lassen. Die Kontrolle dieser Reaktio- 
nen erfolgt wiederum vermittelt iiber die Kontrolle der Ein- 
zelmodule durch eine zentrale Steuereinheit. 

Vorzugsweise sind in den Modulen Schaltelemente ent- 
halten, die in Reaktion auf Steuersignale vom Systembus 
den StofffluB innerhalb des Moduls beeinflussen. Solche 
Schaltelemente konnen Ventile oder schaltbare Kanalsy- 
steme innerhalb der Module sein. 

Bei abgewandelten Ausfuhrungsformen des modularen 
Mikrosystems konnen auch mehrere Kopplungsschienen 
eingesetzt werden, wobei vorzugsweise gleichartige Kopp- 
lungsschienen verwendet werden. Die Modulschnittstellen 
setzen besondere Stecksysteme ein, wie sic aus dem Stand 
der Technik fur den Aufbau Von Kanalsystemen an sich be- 
kannt sind. 

Als Module fur das Mikrosystem kommen beispieisweise 
Mikromischer, Mikropumpen, Mikroventile, Mikroreakto- 
ren, Mikroverweiler, Mikroheizer, Mikrokiihler, Mikrosepa- 
ratoren, Mikroextrakroren, Mikroverzweiger, Mikroverdun- 
ster, Mikroverdampfer und/oder Mikrosensoren zum Ein- 
salz. Durch die Anwendung von Technologien der Mikrosy- 
stemtechnik innerhalb der einzelnen Module ist es mit dem 
modularen Mikrosystem auch moglich, kleinste Mengen 
von Chemikalien zu behandeln und zu neuen Stoffen bzw. 
Stoffgemischen zusammenzusetzen. Die Moglichkeit, mit 
sehr kleinen Stoffmengen zu arbeiten, bringt auBerdem den 
Vorteil mit sich, daB uberlicherweise schwer beherrschbare 
chemische Reaktionen besser kontrollierbar werden und ein 
mogliches Gefahrenpotential deutlich reduziert wird. Nicht 
zuletzt reduzieren sich die Abfallmengen und die daraus 
entstehenden Fertigungskosten. 

Das erfindungsgemaBe modulare Mikrosystem eroffnei 
die Moglichkeit, mit geringem Aufwand ProzcBparamctcr 
in definierten Reaktionen zu optimieren, da die einzelnen 
Parameter durch die zentrale Steuereinheit innerhalb einer 
vorgegebenen Versuchsreihe automatisch verandert bzw. 
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angcpaBi werden konncn. Theorctisch prognostizicne Reak> 
tioncn konnen mil dem Mikrosystem im kontinuierlichcn 
Betricb vcrifizicrt werden. Vor dem Aufbau industricllcr 
GroBanlagen konnen mil dem modularen Mikrosystem alle 
5 Reaktionen in einer miniaturisierten Anlage getestet wer- 
den, so daB zum Beispiel auch Skalierungsrcgeln fur Mas- 
senproduktc entwickelt werden konnen. Da die Steuerung 
des modularen Mikrosystems von einer zentralen Steuerein- 
heit erfolgt und die Datenubertragung zwischen der Steuer- 

10 cinheit und den einzelnen Modulen durch clektrische Si- 
gnale vorgenommen werden kann, kann die Steuereinheit 
auch raumlich getrennt von dem eigentlichen Mikrosystem 
positioniert werden. Ebenso konnen die Steuerdaten zwi- 
schen verschiedenen Steuereinheiten ausgetauscht werden. 

15 Weitere Vorteiie, Einzelheiten und Weiterbildungen der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsfbnnen, unter Be- 
zugnahmc auf die Zcichnungcn. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines modularen Mikrosy- 

20 stems mit einem Personalcon\puter als Steuereinheit; 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung vernetzier Lahore, jeweils 
mit einem modularen Mikrosystem; 

Fig, 3 eine Prinzipdarstellung eines weltweiten Netzwer- 
kes, bestehend aus mehreren modularen Mikrosystemen. 

25 Fig, 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines modularen Mi- 
krosystems, welches eine Kopplungsschiene 1 und eine 
Vielzahl von Modulen 2 (hier dargestellt Module 2a-2f) uni- 
faBt. Die Kopplungsschiene 1 besitzt eine Vielzahl elektri- 
scher Anschlusse 3 und eine Vielzahl von Stoffanschlussen 

30 4. AuBerdem stellt die Kopplungsschiene 1 einen mechani- 
schen Rahmen zur Verfiigung, in welchem eine Vielzahl von 
gleichartigen, geometrisch und elektrisch definierten Mo- 
dulschnittstellen 5 vorgesehen sind. 

Die Module 2 besitzen im gezeigten Beispiel an ihrer Un- 

35 terseite jeweils einen AnschluBbereich 6 der komplementar 
zu den Modulschnittstellen 5 ausgebildet ist. Es kommen 
spezielle Stecksysteme zum Einsatz, die als solche aber be- 
kannt sind und daher nicht naher erlautert werden. Bei ande- 
ren Ausfuhrungsfonnen kann der AnschluBbereich auch an 

40 einer beliebigen anderen S telle des Moduls angeordnet wer- 
den, wenn dies fiir den speziellen Einsatzfall zweckmaBig 
ist. Die Steueranschlusse 3 konnen als elektrische An- 
schliisse oder auch als Anschlusse fiir die Ubertragung opti- 
scher Signale ausgebildet sein. Die Steueranschlusse 3 sind 

45 mit einem Systembus verbunden, der die anliegen Steuersi- 
gnale zu den Modulschnittstellen 5 und von dort aus in die 
eingesteckten Module 2 in deren AnschluBbereich 6 iiber- 
tragt. Der AnschluBbereich 6 der Module stellt auch einen 
Ubergangsbereich fiir vorzugsweise fluidische Stoffe bereit, 

50 so daB die an den Stoffanschliissen 4 zugefuhrten Basissub- 
stanzen iiber ein Stoffkanalsystem innerhalb der Kopplungs- 
schiene 1, vermittelt iiber die Modulschnittstellen 5, in die 
einzelnen Module 2 einstromen konnen. Das entsprechende 
Stoffkanalsystem kann in einem einfachen Fall durch 

55 Schlauche oder Rohre gebildet sein. Die zu verwendenden 
Materialien hangen von den zu transportierenden Substan- 
zen ab. Da eine Vielzahl von Stoffanschliissen 4 zur Verfii- 
gung steht, konnen auf einzelnen Abschnitten des Stoffka- 
nalsy stems die Basissubstanzen tran sport iert werden, wah- 

60 rend auf anderen Abschnitten des Kanalsystems die Zwi- 
schenprodukte von einem Modul zu einem nachfolgenden 
Modul transportiert werden und auf einem dritten Abschnitt 
des Kanalsystems die gewiinschten Endprodukte wiederum 
zu den Stoffanschliissen 4 gefuhrt werden. Samtliche chemi- 

65 schc und physikalischc Reaktionen und ProzeBschritte wer- 
den innerhalb eines oder mehrerer an den speziellen ProzeB- 
schritt angepaBten Module ausgefiihrt . 

Als Module kommen Mikrosysteme zum Einsalz, wie sie 
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bcispiclhafi in der Beschreibungseinleitung aufgefuhn wur- 
den. Zum bessercn Verstandnis eines solchen Mikromoduls 
wird erganzend auf die Deutsche Patentanmeldung 
DR 198 55 256.4 verwiesen, in der ein Mikroseparalor be- 
schrieben isL, der in seinem auBerem Aufbau ohne weiterc 5 
Schwierigkeilen in Form eines solchen Moduls kon fekt io- 
nic ri werden konnlc. 

In der Fig. 1 ist weitcrhin ein Personalcomputer lOdarge- 
stellt der als zenirale Steuereinheit fur das Mikrosysiem ar- 
beitel. Der Personalcomputer 10 ist iiber eine geeignete Ver- 10 
bindungsleitung 11 mit den Steueranschltissen 3 verbunden. 

t Jber die Steueranschlusse werden saint lie he Steuerinfor- 
mationen an die einzelnen Module 2 ubermittelt, so daB der 
ProzeBablauf allein durch Anderung der entsprechenden 
Steuerinformationen beeinfluBbar ist GroBere Anderungen 15 
in der gewunschten Reaktionsfolge konnen durch Umsortie- 
rung oder Austausch der einzelnen Module erreicht werden. 

Es sind auch Stofftran sport lei tungen 12 vorgeschen, die 
die Stoffanschliisse 4 mit entsprechenden Vorrats- oder 
Sammelbehaltern 13 verbinden. Uber die Stotftransportlei- 20 
tungen 12 stromen die fluidischen Ausgangssubstanzen zu 
den Modulen 2 und die Endsubstanzen werden von den Mo 
dulen uber die S to fftransportlei tungen 12 in die Sammelbe- 
halter 13 eingespeist. In einer Prinzipdarstellung ist in Fig. 2 
eine Verkniipfung von zwei modularen Mikrosyslemen zu 25 
eineni Labornetzwerk gezeigt. In einem ersten Labor ist 
wiederum ein aus der Kopplungsschiene 1 und einer Viel- 
zahl von Modulen 2 bestehendes Mikrosystem aufgebaut. 
Dieses Mikrosystem wird von dem Personalcomputer 10 ge- 
steuert. In einem zwei ten Labor befindet. sich eine zweite 30 
Kopplungsschiene 101 mit zweiten Modulen 102. Das so 
aufgebaute zweite Mikrosystem wird von einem zweiten 
Personalcomputer 110 gesteuert. Die beiden Personalcom- 
puter 10 und 110, die die Steuereinheiten fur die beiden Mi- 
krosysteme darstellen, sind iiber ein internes Datennetz 20 35 
verbunden. Auf diese Weise konnen bei spiels weise in ver- 
schiedenen Laboren parallele Versuchsreihen durchgefiihrt 
werden, die eine sofortige Verifizierung von Versuchsergeb- 
nissen ermoglichen. Es ist auch moglich, nach AbschluB ei- 
ner entsprechenden Reaktion im ersten Labor, die Daten zur 40 
Steuerung des Mikrosystems an das zweite Labor zu uber- 
tragen, urn dort gegebenenfalls mit anderen Ausgangssub- 
stanzen, die im ersten Labor nicht zur Verfugung stehen, den 
ProzeB in abgewandelter Weise zu wiederholen. 

Fig. 3 zeigt in einer Prinzipdarstellung ein globales Netz- 45 
werk, in welchem mehrere modulare Mikrosysteme inte- 
griert sind. Jede Einheit umfaBt ein modulares Mikrosystem, 
wiederum aus der Kopplungsschiene 1 und den Modulen 2 
bestehend, die von der Steuereinheit 10 gesteuert werden. 
Der Datenaustausch erfolgt wiederum zwischen den einzel- 50 
nen Steuereinheiten^ wobei es auf die Art und Weise der Da- 
tenubertragung nicht ankommt. Einmal erfolgreich durchge- 
fiihrte chemische Reaktionen konnen auf diese Weise inner- 
halb kiirzester Zeil an entfernten Orten nachvollzogen wer- 
den. Dafur ist es ausreichend, wenn dieselben Ausgangssub- 55 
stanzen zur Verfugung stehen, gleichartige Module verwen- 
det werden und von der jeweiligen Steuereinheit ein und 
dasselbe Steuerprogramm abgearbeitet wird. 

Die vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten des erfindungsge- 
maBen modularen Mi krosy stems sind letztlich nur durch die 60 
zur Verfugung stehenden Einzelmodule mit ihren speziellen 
Gestaltungen begrenzt. Solche Einzelmodule konnen auch 
von verschiedenen spezialisierten Herstellern bereitgestellt 
werden, solange sie die standardisierten Anforderungen an 
die Modulschnittstcllcn und die komplcmcntarcn AnschluB- 65 
bereiche erfullen. Auch die Steuerung dieser Module laBt 
sich weitgehend vereinfachen, wenn zu jedem einzelnen 
Modul eine bestimml Routine zur Verfugung steht, mit wel- 



chcr samUichc Punktionen des Moduls angesieueri werden 
konnen und die sich in cine komplcxcs Steuerprogramm 
ohne wei teres integricrcn laBt. Es ist wiederum ausreichend, 
wenn die Schnittsiellen zwischen diesen Steuerroutinen 
standardisiert. sind. 

Patentanspruche 

1. Modulares Mikrosystem zur Durchfuhrung vor- 
zugsweise chemischer Prozesse, umfassend: 

- mindestens eine Kopplungsschiene (1) mit: 

- einer Vielzahl von Steueranschliissen (3), die 
dem AnschluB des Mikrosystems an eine Steuer- 
einheit (10) dienen; 

- einem Systembus, der mit. der Vielzahl der 
Steueranschlusse (3) kommuniziert und der Uber- 
tragung von Steuersignalen innerhalb des Mikro- 
systems dicnt; 

- einer Vielzahl von Stoffanschlussen (4), die 
dem AnschluB des Mikrosystems an Vorrats- und/ 
oder Sammelbehalter (13) dienen; 

- einem Stoflfkanalsystem, welches mit der Viel- 
zahl der Stoffanschlusse (4) kommuniziert und 
der Stoffubertra- • gung innerhalb des Mikrosy- 
stems dient; und 

- einer Vielzahl von gleichartigen, geometrisch 
definierten Modulschnittstellen (5), die mit dem 
Systembus und dem Stoffkanalsystem in Verbin- 
dung stehen; und 

- eine Vielzahl von Modulen (2), in denen die 
Stoffe gesteuerten Prozessen unterliegen, wobei 
die Module einen zu den Modulschnittstellen (5) 
komplementaren AnschluBbereich (6) besitzen 
und in beliebiger Reihenfolge auf der mindestens 
einen Kopplungsschiene (1) angeordnet werden 
konnen, so daB sie iiber den Systembus und das 
Stoffkanalsystem miteinander in Verbindung ste- 
hen, wobei sie von der Steuereinheit (10) oder an- 
deren Modulen (2) Steuersignale empfangen oder 
an diese senden und von den Vorrats- oder Sam- 
melbehaltern (12) oder anderen Modulen (2) 
Stoffe empfangen oder an diese abgeben. 

2. Modulares Mikrosystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichneu daB jedes Modul (2) im AnschluBbe- 
reich (6) Stoffeingange, Stoffausgange, Steuersignal- 
eingange und Steuersignalausgange besitzt. 

3. Modulares Mikrosystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stoffkanalsystem fur 
die Leitung von fluidischen Stoffen ausgelegt ist. 

4. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit 
(10) ein Personalcomputer ist. 

5. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Mikrosy- 
stem kontinuierliche chemische Reaktionen ablaufen 
konnen. 

6. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in den Modulen 
(2) Schaltelemente vorhanden sind, die in Reaktion auf 
Steuersignale vom Systembus den StofffluB innerhalb 
des Moduls beeinflussen. 

7. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuersignale 
elektrische Signale sind. 

8. Modulares Mikrosystem nach cincm der Anspriichc 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuersignale 
optische Signale sind. 

9. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspruche 



19917398A1 l_> 



DE 199 17 398 A 1 

8 



1 bis 8, dadurch gckennzeichncu daB cs mehrere Kopp- 
lungsschiencn (1) umfaBt. 

10. Modulares Mikrosysiem nach eineni der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnel, daR es eines oder 
mehrere der fclgenden Module (2) umfaBt: 5 

- Mikromischer, 

- Mikropumpen, 

- Mi kro ven tile, 

- Mikroreaktoren, 

- Mikroverweiler, 10 

- Mikroheizer, 

- Mikrokiihler, 

- Mikroseparatoren, 

- Mikroextraktoren, 

- Mikroverzweiger, 15 
~ Mikroverdunster, 

- Mikroverdampfer und 

- Mikroscnsorcn. 
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